新人 研修 は 「 模 型 ロ ケッ ト 」 


《 新 人 技術 者 編 》 


* 有 


ーー ソフ トウ ェ ア 会 社 の 新入 社員 5 名 , 届 の 中 の 旅立ち ペア 
渡邊 友 裕 , 杉山 歩 , 沼田 亜美 , 後藤 孝一 , 京 井 真 之 


ここ で は ソフ トウ ェ ア 開 発 会 社 ( ヴ ィ ッ ツ ) の 新人 研修 の 事例 
を 紹介 する . 新人 技術 者 の 5 人 に は 「 模 型 ロ ケッ ト を 飛ば し て , 
搭載 し た セン サ で 加速 度 や 地磁気 を 観測 ・ 記 録 す る ] と いう 課 
題 が 与え られ た . 5 人 は , ロケ ッ ト 担 当 , 三 板 担当 。 デ バイ 
ス ・ ド ライ バ 担 当 , OS 担当 。 ア プリ ケー ショ ン ・ ソ フト ウェ 
ア 担 当 に 分 か れ て 作業 を 進め た . は た し て , 模型 ロケ ッ ト の 打 
ち 上 げ は 無事 成功 し た の だ ろう か …. (編集 部 ) 


2004 年 に 開催 され た SWEST@6 Summer Workshop on 
Embedded System Technologies : 組込み シス テム 技術 
に 関す る サマ ー ワ ー ク ショ ッ プ ) に お いて , 小型 の 模型 
ケッ ト ( いわ ゆる モデ ル ・ ロ ケッ ト ) を 利用 し た 低 高度 か ら 
の 地上 観測 実験 Hamana-1」 が 実施 され まし た . そし て そ 
の 続編 と し て , 2005 年 8 月 末 開 催 の SWEST 7 で は , 観測 
機器 を 搭載 し た 模型 ロケ ッ ト の 発射 コン テス ト 「 Hamana- 
2] が 企画 され まし た . 打ち 上 げ 場 所 は 浜名 源 静岡 県 浜松 
窟 ) で す . 


写真 1 

模型 ロケ ッ ト の 専門 書 

「 飛ば せ ! 手作り ロケ ッ ト ーFlying 
Model Rocketl, 日 本 モデ ル ロ ケ ッ 
ト 協会 編集 , 誠 文 堂 新 光 社 刊 
( ISBN 4-416-39905-7) . 最終 的 に 
この 書籍 を 丸 暗記 する ほど 読む こと 
に な る . 内 容 の 不明 点 に つい て , モ 
デル ロケ ッ ト 協会 と 何 度 か や り と り 
する こと も あっ た . 


基部 署 に 配属 に な っ た 私 た ち 新 入社 員 は , 新人 研修 の 一 
環 と し て ,「 Hamana-2」 に 参加 する こと に な っ て いま し た . 
が , 入社 し た ば か り の 私 た ち は 当 時 , そん な こと を 知る 由 
も な く …. 


Hamana-2 ロケ ッ ト ・ プ ロジ ェクト の 
軌跡 


2005 年 5 月 6 日 , 5 名 の 新人 が 某 部 署 に 配属 され る こと 
と な り , 先輩 エン ジニ ア か ら す べ て の 発端 と な る こと ば が 
浴び せ か けら れ ま し た .「 お 前 た ち 新 人 だ け で , 観測 機器 
を 搭載 し た 模型 ロケ ッ ト の 打ち 上 げ を 成功 させ ろ 」. 

その と き に 提示 され た 要求 は ,「 ロケ ッ ト に 機器 を 搭載 
し て 打ち 上 げ . 打ち 上 げ 中 の 加速 度 / 地 磁気 を 観測 し , そ 
の デー タ を 記録 . そし て , 無事 ロケ ッ ト を 回 収 し , 記録 し 
た デー タ を 解析 . 打ち 上 げ の 軌跡 な ども 表示 する よう な ア 
プリ ケー ショ ン も 作れ た ら いい な 」 と いう も の で し た . そ 
の こと が , いか に 困難 な こと な の か . 前 途 に どの よう な こ 
と が 待ち 受け て いる の か . まだ 人 生 の ぬる ま 湯 に つか りき 
っ て いた 私 た ち に は 想像 も で き な か っ た の で す . 


@ あま り 調 査 し な いま ま , 試射 に 成功 

と りあ え ず 模型 ロケ ッ ト が どの よう な も の な の か が わか 
っ て いな か っ た の で ,「 観測 機器 を どう する か 」 を 検討 する 
以前 に , 模型 ロケ ッ ト の 打ち 上 げ を 行う と ころ か ら 始め ま 
し た . 最初 に 小型 の 模型 ロケ ッ ト の 作成 キッ ト と ,「 打ち 
上 げ か た と か , 詳し いこ と は これ に 書い て ある か ら 」 と 言 


モデ ル ・ ロ ケッ ト , Hamana-2,。 SWEST, デバ イス ・ ド ライ バ , TOPPERS, H8, EEPROM, SPI, 


Pizzafactory, Cygwin 
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oo 旨み 込み シス アム 開発 ほど 
す で き 面 計 ほ な い ! 


われ な が ら , ロケ ッ ト の 専門 書 を 渡さ れ ま し が 写真 1). し ご と を し て いる 先輩 た ちと は 別に , 新人 だ けが 別室 に 集 
「 会 社 の 新人 研修 で こん な こと を や っ て いて いい の か な ? 」 め ら れ , 日 ご ろ あ まり 顔 を 合わ せ て いま せん で し た . その 
と 心 の 中 で つぶ や き な が ら ロ ケッ ト を 作成 し て いた こと を た め 面 識 が あま りな く , 声 が か け づ ら か っ た の で す . 
覚え て いま す . 先輩 や 上 司 の 管理 の 目 が な かい こと か ら モチベーション も 
ロケ ッ ト の 専門 書 は 全部 で 100 ペ ー ジ くら い の 厚 さ な の 上 が ら ず , 作業 の 進捗 は 遅れ て いく 一 方 で し た . また , 遅 
で す が , この 本 の 内 容 を 暗記 する くら いま で 熟読 する こと れる こと に 対す る 危機 感 も あり ませ ん で し た . な ん と か な 
に な る と は , この と き は 思っ て も いま せん で し た. 不慣れ る だ ろう と 思い , 疑い ませ ん で し た し , 困っ た ら 先 輩 が 何 
な 手つき で な ん と か 模型 ロケ ッ ト を 作成 し , いざ 打ち 上 げ と か し て くれ る だ ろう と 思っ て いた の で す . 
る こと に な り ま し た , 一 応 , 週 2 回 の 意識 合わ せ + 進捗 報告 」 の ミー ティ ング 
初め て の 試射 の 段取り は , すべ て 先輩 エン ジニ ア の 方 々 が あっ た の で す が , 先輩 エン ジニ ア と 新人 の 中 の 各 担当 者 
に 行っ て も ら っ た の で す が , 今 思 えば , これ が 大 失敗 へ の ( ロケ ッ ト 担当 , 基板 担当 デバ イス ・ ド ライ バ 担 当 , OS 
布石 に な っ て し まっ た と 感じ て いま す . 先輩 方 の 段取り が 担当 。 ア プリ ケー ショ ン ・ ソ フト ウェ ア 担 当 に 分 か れ て い 
良かっ た た め , 私 た ち は 打ち 上 げに つい て ほとん ど 調 べ な た ) が わか ら な いこ と を 1 対 1 で 話し 合い, その 間 , ほか の 
いま ま , 初め て の 打ち 上 げに 成功 し て し まっ た の で ポポ 写 新人 は ポカ ン と し て いる 状況 で し た . 先輩 エン ジニ ア は み 
真 2). ん な の 情報 を 知っ て は いる も の の , 新人 どう し の 知識 の 共 
有 と いう も の は な く , 一 つの プロ ジェ クト に か か わっ て い 
人 @ 漠然 と デー タ シ ー ト と に ら め っ こ る 者 どう し な の に 個別 に 動い て いま し た . それ で も ,「 ま 
ロケ ッ ト を 無事 打ち 上げ る こと に 成功 し , 次 ば 観測 機 あぁ, みん な 何 か や っ て る みた い だ し , いい か 」 く らい の 考 
器 を な ん と か し よう ! 」 と いう こと に な っ た の で す が , 漠 え で いま し た . 
然 と し た イメ ー ジ だ け で , 要求 を 満た す た め に 何 を する ベ その よう な 状態 で 第 2 回 目 の 試射 を 行う こと に な り ま し 
きか , 何 が 必要 な の か わか る わけ も あり ませ ん . た . 今回 の 課題 は ,「 新人 の メン バ だ け で 打ち 上 げ の 準備 
先輩 エン ジニ ア に 言わ れる まま に , 今回 使用 する セン サ を 行う . 前 回 は 低 出力 の ロケ ッ ト だ っ た が , 今回 か ら は 本 
や マイ コン の 調査 と いう こと で , デー タ シ ー ト と に ら め っ 番 で 使用 する , 高 出力 で より 高く 飛ぶ ロケ ッ ト を 使う . 観 
こす る 日 々 が 続き まし た . デー タ シ ー ト を 読ん で も どこ が 測 機器 を 搭載 する こと を 想定 し , 代わ り に 重り を ロケ ッ ト 
重要 な の か まっ た く 検討 が つか ず , どこ が ポイ ント な の か に 積ん で 打ち 上げる 」 と いう も の で し た . 
わか ら な いま ま 読ん で いる た め , 読め ども 読め ども 理解 度 前 回 , 事前 の 準備 が ほぼ ゼロ で 打ち 上 げ が 成功 し た た め 
は 上 が ら ず , 時 間 だ けが 過ぎ て いき ます . わか ら な い 点 に 今回 も ほとん ど 事 前 の 準備 を 行わ ず 当 日 を 迎え まし た . 


つい て 先輩 に 質問 し に 行け ば よかっ た の か も し れ ま せん が , 


4 写真 2 

模型 ロケ ッ ト 初回 打ち 上 げ の 風景 
模型 ロケ ッ ト ( ALPHA3) の 初 打ち 上 
げに 成功 し た . 


P 写真 3 
準備 不足 で 迎え た 2 回 目 の 打 ち 上 げ 
風景 


前 回 の 打ち 上 げ よ り も 機体 が 大 きく , エ 
ンジ ン も 高 出力 に し た 模型 ロケ ッ ト 
( BABY BERTHA) を 打ち 上 げた . バラ ン 
ス の 調整 も , リカ バリ ・ シ ステ ム の セッ 
ティ ング も めちゃ くち ゃ だ っ た . この 後 , 
ロケ ッ ト は 吸い 込ま れる よう に や ぶ の 中 
へ と 消え て いっ た . 
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写真 4 や ぶ の 中 へ と 姿 を 消し た 模型 ロケ ッ ト の 捜索 
炎天下 の 中 , 必死 に 身の丈 ほど も ある 草 を か き 分 け て , 20 分 以上 も 捜索 を 
続け た . し か し , 2 度 と その 姿 を 見 る こと は な か っ た. 


人 @ 悪夢 の 限界 領域 
打ち 上 げ 日 当日 , つい に ボロ が で まし た. 各 担 当 者 の 情 
報 共 有 が で き て いな いこ と が ここ で 露 星 し まし た . ロケ ッ 
ト 打ち 上 げ の 際 に 必要 な セッ ティ ング に つい て , ロケ ッ ト 
の 担当 者 し か わか っ て いな か っ た の で す . その た め , ロケ 
ッ ト 担当 が 当日 の すべ て の 作業 を 行う こと に な り ま し た . 
それ 以外 の メン バ は 何 を し て よい か わか ら な い の で , 右 往 
左 往 する だ け で す . また 担当 者 も , 事前 の 準備 が で き て い 
な か っ た た め , 提 N WO 打ち 上 げ 
必要 な 部 品 を 忘れ た こと に 気 0 半 箇 導 W 
エン ジニ ア に すがっ て 部 品 を 借り る 始末 で し た . 

な ん と か , 打ち 上 げ ら れる 状態 まで も っ て は いけ た も の 
の , 準備 の 段階 で か な り の 時 間 が か か っ て し まい まし た . 
ロケ ッ ト が 風 で 流さ れ な いよ うに , 風 の な い 早 朝 を ね ら っ 


ini 


て 全員 が 集合 し た の で す が , 準備 が 終わ っ た の は 昼 近 く . 
打ち 上 げ る ころ に は , 徐々 に 風 が で て き て し まい まし た . 
それ で も 何と か 威力 の 強い C 型 エン ジン に よる 打ち 上 げ を 
成功 させ , いよ いよ ロケ ッ ト に 重り を 載せ て 打ち 上 げ る こ 

に な り ま し が 写真 3). その ころ に は 風 は か な り 強く な 
っ て いま し た . そし て 惨劇 が 起き まし た . カウ ント ダウ ン 
開始 , 5 4 3 2 1… イ グ ニ ッ ショ ン ( 点火 ). 


みん な の 悲鳴 が 聞こ えま し た . ロケ ッ ト は 真っ 直ぐ で は 
な く 斜め に 打ち 上 が り , その まま や ぶ の 中 へ と 消え て いき 
まし た . ロケ ッ ト を ロス ト ( 消失 ) し て し まっ た の で ず 写 
真 4). ロケ ッ ト は バラ ンス が 重要 で ある に も か か わら ず , 
重り を 積ん だ と き の 機 体 の バラ ンス に つい て 何 も 調 べ て い 
な か っ た の で , 当然 の 結果 と いえ ば そう な の で す が …. ま 
た , 本 来 な ら ば 風 が 強い 場合 は ロス ト する 確率 が 非常 に 高 
いた め , 打ち 上 げ そ の も の を 中止 する べき で し た. 

ほん と うに , 絵 に 描い た よう な 和 失敗 と は まさ に この こと 
だ と 思い まし た .「 情報 共有 不足 , 事前 調査 不足 , 考察 不 
足 」. 成功 する わけ が あり ませ ん . 

大 失敗 を 犯し て し まい , 上 司 か ら 本 プロ ジェ クト その も の 
を 続け る か どう か , 私 た ち だ け で 考え る よう に 言わ れ ま し 
た . くし くも プロ ジェ クト が 始ま っ て か らち ょ うど 1 ヵ月 . 
新人 どう し で 真剣 に 話し 合う の は , 実は これ が 初め て で し 
た . その と きか ら で す . みん な が 必死 に な っ て , 本 気 で プ 
ロジ ェクト を 成功 させ よう と 考え る よう に な っ た の は … 


5 8 
月 月 
民 較 
搭載 基板 ヶ 服 完成, | 図 飛行 デー タ 解析 アプ リ 
OS デバ ッ グ 完了 , ケー ショ ン 完 成 較 
J デバ イス ・ 図 
人 り 4 愉 ドラ イ バ 完 成 較 SWEST 発 表 用 資 料 完成 
裕二 完了 較 検証 期間 図 
ーーーーー チ 8 月 末 図 
本 番 較 
現実 上 ス + 
で ぃ NM 通 宮成 図 宿 
OS デバ ッ グ 開始 図 常 基板 ヶ 先 完成 較 較 徹夜 部 屋 の 作業 図 
数 e 飛行 デー タ 2 プリ 図 
会 同 試射 会 OS 完成 図 ケー ショ ン 作成 
に 拉 る 半 ー 90W セ ン サ ・ デバ ィ 人 
こ 搭 図 ス ・ ド ライ バ 作 成 図 


部 品 を 選定 中 較 


加速 度 セ ン サ 動作 図 


図 1 ロケ ッ ト ・ プ ロジ ェクト の 予定 と 実際 の 進捗 


* 制御 アプ リケーション 図 
作成 図 
* SWEST 発 表 用 資料 作成 


| 2 シン EEPROM, 
デバ イス ・ ド ライ バ 完 成 較 


当初 の 予定 で は 8 月 に は すべ て の シス テム が 完成 し , 検証 フェ イズ に 入っ て いる 予定 だ っ た. 
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@ 進ま な い ロ ケッ ト ・ プ ロジ ェクト 

最初 の 試射 を 終え , メン バ 全 員 が 気合 い を 入れ 直し て プ 
ロジ ェクト に 取り 組ん だ の で す が , みん な , 初め て の 作業 
で す . 調査 に ば か り 多く の 時 間 が 取ら れ , 思う よう に 進み 
ませ ん で し た . 6 月 中 旬 に は Hamana-2 参 加 チ ー ム 合同 の 
試射 会 が 行わ れ ま し た . ここ で 完成 し た デバ ッ グ ・ ボ ー ド 
と シス テム の 構想 に つい て , ほか の チー ム に 報告 する 予定 
だ っ た の で す が , 実際 に は ボー ド は 完成 せ ず , た いし た 報 
告 も で き な い まま 終わ っ て し まい まし た . 

予定 で は 8 月 の 初め に は ひと 通り の 作業 が 完了 し て , 調 
整 ・ 検証 作業 を 行っ て いる スケ ジュ ー ル だ っ た の で す が , 
そう うま くい く は ず も あり ませ ん . 各 担 当 者 が や っ と それ 
らし く 作業 を 行え る よう に な っ た の が , 7 月 の 終わ り で し 
だ 図 1). 


@ 舞い 降り た 通常 業務 

し か し 7 月 後半 に な る と , 会 社 の 通常 業務 が 非常 に 忙し 
く な っ て きま し た . ロケ ッ ト ・ プ ロジ ェクト と 通常 業務 の 
か け 持 ち で 作業 を 進め な けれ ば な り ま せん . 私 た ち も や っ 
と それ な り に 作業 が で きる よう に な り ,「 さぁ , ここ か ら 
だ ! 」 と いう 気分 だ っ た の で す が , 当然 の こと な が ら 通 常 
業務 の ほう が 優先 で あっ た た め , ロケ ッ ト ・ プロ ジェ クト 
の 進捗 は これ まで 以上 に 遅れ て いき まし た . この ころ の 作 
業 報告 を 見 返す と , 全員 が ロケ ッ ト ・ プ ロジ ェクト に ほ と 
ん ど 時 間 を 割 け て いま せん で し た . 

作業 が 進ま な いま ま ど ん どん 時 間 は 過ぎ , SWEST 7 本 番 
まで あと 10 日 . 動作 が 不安 定 な 基板 , 正常 に 動作 し て くれ 
な い OS, 沈黙 を 続け る デバ イス ・ ド ライ バ …. ロケ ッ ト 
は 無事 に 空 を 飛ぶ の で し ょ うか ? 


@ 時 間 と の 戦い , 自分 と の 戦い 

この プロ ジェ クト が 立ち 上 が っ た 当初 の 予定 で は 本 番 の 
1 週間 前 , 8 月 19 日 の 早朝 に 最終 試射 を 行う 予定 で し た . 
し か し , 試射 予定 日 の 前 々 日 に な っ て も 計測 用 の シス テム 
が まっ た く と 言っ て いい ほど 完成 し て いま せん で し た . こ 

れ は どう 考え て も 間に合わ な い だ ろ うと いう こと で 話し 合 
っ た 結果 , 合宿 が 決定 ! ! 新人 5 人 プラ ス 指 導 し て いた 先 
輩 エ ンジ ニア が 徹夜 で 作業 する こと に な り ま し た . 

シス テム を 作る 担当 の メン バ は 焦り に 焦り ます . 先輩 か ら 
いろ いろ と 指導 し て は も ら う も の の , 焦る ほど 作業 は は か ど 
ら ず , 時 間 が 過ぎ て いき ます . 午前 3 時 , 4 時 , 5 時 , そし 


on 組み 込み シス アム 開発 ほど 
すず て き な 商 発 ほ な い ! 


て 小鳥 が 鳴き だ し , 日 の 光 が 見 えた と き ,「 つい に ! つい に ! 
待 志 の シス テム が 完成 !1 1 」…… と 言い た いと ころ な の で す 
が , 物語 の よう に そう うま くい く こ と は な く , シス テム は 
未完 成 の まま で し た. 現実 の 厳し さ を 目 の 当たり に し な が 
ら , さす が に 疲れ は て て みん な 会 社 で 睡眠 を と り ま し た . 

ほん の 少し 寝 て , また 作業 を 開始. し か し , 寝不足 で 頭 
が 働か な い . さら に 焦り だ けが 先走り し て 作業 が 進ま ず , 
次 の 夜 を 迎え る が いま だ 完成 する 気配 な し . 最終 試射 は あ 
す な の に , 肝心 の シス テム が 完成 し ませ ん . その まま 朝 ま 
で 作業 が 続く の で す が , 前 日 の 睡眠 不足 か ら 体力 ・ 気 力 の 
限界 に 達し , も う 作業 を 続け る の は 困難 な 状況 で す . 未完 
成 で この まま 作業 を 続け て も 効率 が 悪い と 判断 し , 予定 日 
の 最終 試 笛 を あきらめ る こと に な り ま し た . 


@ 限界 ギリ ギリ 

一 度 し っ か り 寝 て か ら , し きり 直し まし た . 無理 な 徹夜 
は せ ず , シス テム を 作り 上 げ る こと に 専念 する 方 針 に 転換 
し まし た . そし て , な ん と か 加速 度 だ け 計 測 で きる も の が 
で きた の が , SWEST 7 本 番 の 前 々 日 で す . 当初 予定 し て い 
< シス テム と 比べ る と クオ リティ は か な り 低い も の に は な 
り ま し た が , Hamana-2 企 画 の 要件 の 一 つ で あず 観測 機器 
を 搭載 し た 模型 ロケ ッ ト 」 と いう の は な ん と か 満た し て い 
ます . 

ほっ と ひと 息 つ きた いと ころ で す が , そん な 暇 は あり ま 
せん . あす 1 日 し か な い 試 射 の た め に 大 急ぎ で 準備 を 始め 
まし た . 

本 番 前 日 の 早朝 , 観測 機器 を 積み 込ん で 打ち 上 げ る 最初 
で 最後 の 試射 . 天気 は 晴れ . 風 や や あり . 絶好 と 言え る コ 
ン デ ィ シ ョ ン で は な いも の の , 雨 が 降ら ず ひ と 安心 . 予定 
で は 4 発 の 打ち 上 げ で す . 本 番 は 1 発 で す が , 計測 に 失敗 
し た ら 意 味 が な い の で , 余裕 を 持っ て 4 発 試射 する こと に 
し まし た . この 4 発 の 試射 が , 後 で と ん で も な い 事 態 を 引 
き 起 こす こと に な る の で す . 

ロケ ッ ト 担当 者 が 機器 を 慎重 に ロケ ッ ト に 搭載 し て いき 
ます . まわ り は みん な ド キ ド キ . 打ち 上 げに つい て は , 今 
まで の 和 失敗 の 経験 を 生か し て 準備 は 万 全 . そし て つい に 1 
発 目 の 打ち 上 げ で す . ロケ ッ ト は 真 上 に 青空 へ 向かっ て 打 
ち 上 が り ま し た . 打ち 上 げに 関し て は 文句 な し の 成功 で す . 
た だ し , きち ん と 計測 で きた か どう か が 不安 で し た . その 
場 で 確か め る 機材 は 持っ て こ な か っ た の で , 記憶 装置 だ け 
を 取り 替え て 2 発 目 の 試射 の 準備 に と りか か り ま し た 
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写真 5 

EEPROM チッ プ の 足 が ゆ が む 
ロケ ッ ト 墜落 の 衝撃 に より 
EEPROM の 足 の 部 分 が ゆがん だ . 


足 が ゆ が ん で いる ! 


2 発 目 , 3 発 目 も それ まで と 比べ も の に な ら な いく らい ま 
っ すぐ に , 真 上 に 打ち 上 が り ま し た . そし て 運命 の 4 発 目 
を 打ち 上 げ る と き が きま し た . 少々 斜め に 上 が っ た けれ ど 
許容 範囲 山 の 角度 で 打ち 上 が り , 「 成功 ! 」 と 思っ た 瞬間 , 
高速 落下 を 始め る ロケ ッ ト . ん ? パラ シュ ー ト が 開い て な 
いで は あり ませ ん か ! ! 


「 あ ー ! !」 
叫ん で いる 間 に 地 面 に た た きつ けら れる ロケ ッ ト . 急い 
で 駆け 寄る 私 た ち . 無残 に も ロケ ッ ト の 羽根 は も ぎ 取 られ, 


搭載 し た 基板 は ゆがみ , 壊れ て いま し が 写真 5). 

実際 に は 4 回 の 打ち 上 げ で 2 回 分 の デー タ が 取れ た の で 
す が , あと で ソー ス ・ コ ー ド を 見 直し た と ころ , 致命 的 な 
ミス が 発覚 し まし た . さら に 基板 が 壊れ る と いう 最悪 の 事 
態 で す . 完成 を 目指 し て 焦り に 焦っ て 修正 作業 を 行い まし 
た . そし て 未完 成 の まま , SWEST 7 当日 に …. 


@ SWEST7 で 最後 の 試練 

さて SWEST 7 本 番 当日 , ワク テカ 気分 で SWEST を 迎 
えて いる は ず の 予定 が , メン バー 同 , 焦り と 療 れ で 肉体 的 
に も 精神 的 に も ボロ ボロ で す . いろ いろ な 発表 や セッ ショ 
ン が 行わ れる 中 , 頭 の 中 は シス テム の こと で いっ ぱい で し 
た . 時 間 を 見 つけ て は ノー ト ・ パソ コン で 作業 する と いう 
状況 で す . そし て 夜 , 再び 悪夢 が 訪れ る こと に な り ま す . 

懇親 会 も 終わ り , “ 徹夜 部 屋 " と 呼ば れる 地獄 ? ) の 部 屋 
で 新人 一 同 は 修正 作業 を 進め まず 写真 6). 本 番 前 日 に 基 
板 が 壊れ て し まっ た た め , 予備 で 作っ て お いた 基板 で シス 
IO 
憶 装 置 に 値 が 書き 込め の ない ので す . な ぜ な の か よく わか ら 
Em 
言 「 この ソー ス , 古く な いか ? 」. デバ イス ・ ド ライ バ 担 
当 の 新人 が た し か に 古い こと を 確認 し まし た . そう いえ ば 
さっ き フ ァイル 操作 し た な …. 

な ん と , 最新 の ソー ス に 古い ソー ス を 上 書き し て し まっ 
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写真 6 徹夜 部 屋 の 風景 
デバ ッ グ の た め に オシ ロス コー プ や 安定 化 電源 まで 持ち 込み , 頭 を か か えて 
デン パ っ て いる 。 


た らし い の で す . その うえ , 上 書き する 前 に バッ クア ッ プ 
を と ら な か っ た よう で , ファ イル が 見 つか り ま せん . も う 
笑う し か あり ませ ん . この と き 夜 の 0 時 . 打ち 上げ まで あ 
と 9 時 間 . こう な っ て は どう し よう も な い の で , また ソー 
ス を 作り 直す こと に な り ま し た . 

時 間 が 過ぎ て いく 中 , な か な か ソー ス を 元 の よう に 戻す 

と が で きず , 朝 を 迎え まし た . も う ダ メ か と みん な が 思 
っ た と き , メン バ の ひと り が ふと 思い 出し まし た .「 シス 
テム の ソー ス っ て , 会 社 の Web サ ー バ に 上 げ て ある の で 
は ? 」. 

「 これ だ ! 」 と いう こと で , 早速 ダウ ン ロ ー ド を 試み まし 
た .「 や っ た 一 , これ で な ん と か な る ぞ 」 と 思い まし た が , 
今度 は ここ に き て 基板 が 不調 に な り ま し た . も と も と 動作 
が 不安 定 だ っ た 自作 基板 が , つい に 限界 に 達し た よう で す . 
基板 の 復旧 を 試み まし た が , さす が に も う 時間 が な く , ド 
タバ タ 劇 も ここ で 幕 を 閉じ る こと に な り ま し た . 

し か し , 最後 の 最後 まで 騒動 は 続き ます . 打ち 上 げ の 前 
日 に 台風 が 日 本 列島 を 直撃 し , 浜名 湖 で 打ち 上 げた ロケ ッ 
ト を 回 収 す る ボー ト を 出す こと が で き な い と いう こと で , 
打ち 上 げ そ の も の が 中 止 に な っ た の で す . さす が に 浜名 湖 
まで 来 て 何 も せ ず に 帰る の は な ん だ と いう こと で , 有志 だ 
け で 打ち 上 げ を 決行 する こと に な り ま し た . し か し , シス 
テム が 完成 し て いな い の で ロケ ッ ト だ け の 打ち 上 げに 
な ん と も 悔い の 残る 結果 と な っ て , 私 た ちの 新人 研修 は 幕 
を 閉じ まし た . 


日 各 担当 者 の 作業 の 詳細 


私 た ち 5 人 は , それ ぞ れ ロケ ッ ト 担当 , 基板 担当 。 デ バ 
イイ 入 * ドラ イガ 相当 。 OS 担当 。 ア プリ ケー ジョ ン ・ ツタ 
トウ ェ ア 担 当 に 分 か れ て 作業 を 行い まし た . 以下 で は , 各 
担当 者 が 実際 に 行っ た 作業 内 容 に つい て 記述 し て いき ます . 


⑯ ロケ グッ ト 担 当 : 試射 場所 の 確保 で 役所 に か け 合 う 

ロケ ッ ト 担当 渡邊 ) に と っ て は , 模型 ロケ ッ ト に 詳し い 
先輩 エン ジニ ア が 会 社 に いな か っ た た め , 知り た い 情 報 に 
詳し い 人 物 が 近く に いな いと き に いか に し て 情報 を か き 集 
め る か と いう こと が 問題 と な り ま し た . 

まず 一 つ 目 の 課題 は , 本 番 の 前 の 試射 の 場所 を 探す こと 
で し た . 模型 ロケ ッ ト は 上 空 100m~ 200m ま で 上 昇 する 
た め , 安全 面 を 考え て か な り 広い 平地 で な いと 打ち 上 げ を 
行う こと が で きま せん . な か な か その よう な 場所 が な か っ 
た の で す が , 国土 交通 省 と 交渉 の 未 , な ん と か 試射 場所 を 
確保 し まし た . 

また , 今回 は ロケ ッ ト を 打ち 上 げた あと , 上 空 で パラ シ 
ュー ト を 開い て 回 収 を 試み た の で す が , 当初 は うま ぐ く 展開 
し ませ ん で し た . 本 を 調べ て も 最低 限 の こと し か 載っ て お 
ら ず , 途方 に くれ る こと に な り ま し た . 最終 的 に は モデ ル 
ロケ ッ ト 協会 に 連絡 を と り , パラ シュ ー ト の セッ ティ ング 
方 法 に つい て , いろ いろ と 教授 し て いた だ きま し た . 

また , 基板 担当 者 と よく 議論 し まし た . これ は , 搭載 す 
る 基板 の 重 さ が ロケ ッ ト の バラ ンス に 影響 を 与 る る た めで 
す . この 重 さ の と き は だ いじ ょ うぶ か , この 場所 に 取り つ 
け て 打ち 上 げ 時 の 安定 性 に 問題 は な いか な ど , 何 回 も 情報 
交換 を 行い まし た . 担当 は 別 で も , いろ いろ な こと が 密接 


写真 7 観測 機器 の 搭載 部 人 ペイ ロー ド ) 

全長 10cm に も 満た な い 観 測 機器 を 搭載 する ロケ ッ ト の 先端 部 分 . こ ん な も 
の に 3 ヵ 月 半 も 振り 回 され た . 浜名 湖 で 打ち 上 げ る こと を 前 提 と し て いる た 
め , 防水 性 の こと も 考え る 必要 が あっ た . 防水 の た め に 避妊 奏 コン ドー ム ) 
を 使用 する こと を 真剣 に 提案 し た が , みん な に 冷た い 目 で 見 られ た . 結局 
防水 テー プ を 使用 する こと に な っ た. 


l 細 み 込 み シ メデ ム 開 発 ほ ぉ 
ず て き な 商 発 ほ な い ! 


に か か わっ て くる こと が , この プロ ジェ クト を 通し て わか 
り ま し 写真 7). 

ロケ ッ ト 担当 と し て は , 開発 と いう より , ひたすら 調査 
ば か り し て いた 気 が し ます . 


@ 量 板 担当 : 試行 錯誤 を 繰り 返し , 完成 し た 量 板 は 2 組 
「 ロケ ッ ト に 搭載 する 回 路 は 全部 自分 で 作っ て 」 と 先 
ンジ ニア に さら っ と 言わ れ た と ころ か ら , 基板 担当 者 艇 
山 ) の 作業 は スタ ー ト し まし た . し か し , 担当 者 は プリ ン 
ト 基板 の 設計 な ど し た こと が あり ませ ん . まず は , 基板 を 
製作 する た め に は どの よう な 工程 が 必要 か と いう と ころ か 
ら 調べ て いき まし た . 

1) まず は 回 路 設計 

動作 する 回 路 を 早く 作ら な いと , ソフ ト ウェア 担当 の 人 
た ち が 困 つっ て し まい ます . その た め , と りあ え ず デバ イ 
ス ・ ド ライ バ 担 当 に デバ ッ グ 用 ボー ド を 渡す こと を 目標 に , 
回 路 設計 を 始め まし た . が , 案の定 な か な か うま く いき ま 
せん . マイ コン を 単体 で 動作 させ る 回路 や , 各 デ バイ ス と 
マイ コン と の 通信 回 路 な か など, わ から な いこ と だ ら け で し た . 
その 中 で も いち ば ん 困っ た の が , マイ コツ 5V 動作 ) と 地 
磁気 セン が 3V 動作 ) の 間 の 信号 レベ ル の 変換 で す . 試作 
回 路 が うま く 動作 せ ず , 動作 を 確認 し て は 回 路 を 作り 直す , 
と いう 作業 を 繰り 返す こと に な り ま し た . 

2) どう や っ て ロケ ッ ト に 載せ る か 
路 設 計 が 落ち 着い て きた ころ , 本 番 で 使用 する 模型 ロ 
の WW 人 の RNN 
さい ! 」 で し た . 回 路 設 計 の 初 体験 に し て , いき な り 難度 
2 半生 放 0NPSIG、 で の 気づき まし た . 
いち ば ん の 問題 は , 細長 い 円 柱 形 の ロケ ッ ト に どう や っ た 
ら 基板 を 押し 込む こと が で きる か で し た . 

普通 の 長方形 の 基板 を 作っ て も , ロケ ッ ト に 収まる 気 が 


ii 


に に 


回 


これ で は スペ ー ス が 図 
も っ た いな い 図 


図 2 ミル フィ ー コ 基板 構 成 


お 菓子 の ミル フィ ー ユ みた い に 何 枚 も 重ね る 構成 こい うこ と で , ミル フィ ー 
ユ 基 板 と 命名 され た . 最初 は 冗談 の つも り だ っ た の だ が , 気がつく と その 名 
まえ で 定着 し て いた . 


スペ ー ス を 有効 利用 . 較 
機能 ご と に 分 離 も 可能 較 
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し ませ ん . 散々 悩ん だ あげ く た ど りつ いた 答え は ,「 お 菓 
子 の ミル フィ ー ユ みた い に 基 板 を 縦 に 積ん で や れ ば よい の 
で は 7 」 と いう こと で し だ 図 の . この 構成 な ら ロ ケッ ト 
に 収まり そう と いう こと で , ミル フィ ー コ 基板 の 設計 に 取 
りか か り ま し た . 

3) 基板 サイ ズ で ロケ ッ ト 担当 と も め る 

基板 を 設計 する た め に , まず 製作 する 基板 の サイ ズ を 決 
め な く て は な り ま せん . 基板 の サイ ズ は ロケ ッ ト の 内 径 よ 
り 1mm< 2mm 小 さく する 予定 で いた の で す が , ロケ ッ ト 
担当 か ら 繰り 返し | 緩衝 剤 を 入れ る か ら も っ と 小さ くし ろ 
よ ! 」 と 言わ れ ま し た .「 た だ で さえ 小さ い 基 板 を さら に 小 
さく させ る 気 か , コノ ヤロウ! 」 と , ロケ ッ ト 担当 と は 散々 
けん か を し て , 結局 ロケ ッ ト の 内 径 か ら 6mm 余裕 を 持た 
せ た 直 径 34cm の 円 形 基 板 を 作る こと に な り ま し た . 


図 3 作成 し た CAD 設 計 図 基板 レイ アウ ト ) 


今回 作成 し た の は 両面 基板 で , 表面 が 赤色 の パタ ー ン , 裏面 が 青色 の パタ ー ン 
に な っ て いる . 全体 が 青色 で 埋まっ て いる の は ベタ ・ グ ラウ ンド と し た た め . 


基板 の サイ ズ が 決ま っ た ら 次 は 部 品 の 選定 で す . これ に 
は , 最初 思っ て いた より も ずい ぶん 苦労 し まし た . と いう 
の は , 小さ い 部 品 は 高価 な も の が 多い た めで す . 上 司 の 高 
い ! 」 と いう こと ば に 頭 を 抱え な が ら , 部 品 を 選ん で いき 
まし だ 
4)“ 手 は ん だ "で き な い パタ ー ン を 設計 

回 路 を 安定 動作 させ る た め に ノイ ズ 対 策 に つい て 勉強 し 
まし た . と ころ が 回 路 が 小さ すぎ て , ノイ ズ 対 策 を 施す だ 
け の スペ ー ス が まっ た く あり ませ ん . パタ ー ン を 引き 回 す 
だ け で 精いっぱい で し が 図 3). 

最初 に 設計 し た CAD 図 は , 図面 上 で は 問題 の な いも の 
だ っ た の で す が , 手 作 業 の は ん だ 付け が 不可 能 な 部 分 が あ 
り , 却下 と な っ て し まい まし た . その 後 , 何 度 も 書き 直し , 
や っ と の こと で 完成 させ て , 基板 加工 の 工程 に 進み まし た 
( 写真 8). 

5) さあ , は ん だ 付け だ ! 

基板 設計 と 基板 加工 が 終わ り ,「 さぁ , は ん だ 付け を し 
よう 」 と いう と ころ で , ミス に 気がつき まし た . 地磁気 セ 
ン サ 用 基板 に 搭載 され る IC の ピン ・ ピ ッ ( ピン 間隔 ) が 
違っ て いた の で す . 結局 , これ は 後に 再 設計 と いう こと に 
な り ま し た . また , 実際 に は ん だ 付け を 行っ て みる と , は 
ん だ 付け が 困難 な 部 分 が 多く , 最初 に 作成 し た 基板 の 多く 
が は ん だ 不良 に よっ て 動作 し な い , と いう 事態 に な っ て し 
まい まし た . その た め , CAD 設 計 か ら や り 直す こと に な 
り ま し た . 

マイ コン の ピン の は ん だ 付け は , 非常 に 普 労 し まし た . 
は ん だ 付け が 終わ っ た 時 点 で , 購入 し た マイ コン の 半分 以 
上 が 動作 し な い 残 骸 と な り ま し 写真 9). 

6) これ で 完成 ? 
予定 より 大幅 に 遅れ まし た が , な ん と か 回 路 が で き 上 が 


( a) 加工 直後 
写真 8 加工 直後 の 基板 と し あげ 処理 後 
今回 は ドリ ル を 使用 し て 銅板 を 削る タイ プ の 基板 加工 機 を 使っ て 加工 し た . 
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( b) し あげ 処理 後 


加工 後に レジ スト を 使用 し それ らし い 基 板 に 変身 を 遂げ た . 


り ま し た . 動作 を 確認 し た と ころ , と きど き プ ログ ラム が 
書き 込め ませ ん . ノイ ズ 対 策 を ほとん ど 施 せな か っ た 影響 
が ここ で 出 ま し た . 結局 , 正しく 動作 する 基板 は 2 組 . な 
ん と か 動作 する 基板 を 作れ た も の の , 課題 が 多く 残る 結果 
と な り ま し 写真 10). 


@ デバ イス ・ ド ライ バ 担 当 : セン サ な どの ドラ イ バ を 作成 

デバ イス ・ ド ライ バ 担 当 後藤 ) の 作業 は , ロケ ッ ト の 加 
速度 を 測る 加速 度 セ ン サ , 軸 を 補正 する 地磁気 セン サ , デ 
ー タ を 保存 する 記憶 装置 の EEPROM, 保存 し た デー タ を 
読み 出す RS-2324《 シリ アル ) の 各 ド ライ バ を 作る こと で し 
た . し か し ,「 デバ イス ・ ド ライ バ を 作っ た こと が な い の 
で , 何 を し た らい い の か わか ら な い 」 と いう 状況 で 開発 が 
み ス ダ メ ー ト し た の で すず , 

まず は セン サ が 動く か どう か を 確認 する た め に デバ ッ グ 
用 ボー ド を 使用 し て 開発 を 進め る こと に し まし が 写真 11). 
1) 加速 度 セン サ の ドラ イ バ の 作成 は 簡単 

今回 使う 加速 度 セ ン が H48D, 日 立 金属 製 ) は , 加速 度 
に 比例 し た アナ ログ 電圧 を 出力 し ます . その た め , 制御 用 
の マイ コン に アナ ログ 電圧 を 入力 し , A-D 変 換 を 行っ て デ 
ィ ジ タル 信号 を 作り ます . これ は 初心 者 で も で きる , 比較 
的 易しい 制御 で し だ 図 4 a)). 
2) 地磁気 セン サ と の 通信 に 必要 な 割り 込み 制御 は 困難 

今回 使用 する 地磁気 セン が AM-45P, セン セー ショ ン 
製 ) は AD 変換 器 を 内 蔵 し て いま す . その た め , マイ コン 


写真 1 10 完成 し た ミル フィ ー ユ 基板 
結局 , 完成 し た 基板 は 2 組 だ け . 


P 写真 11 
作成 し た デバ ッ グ 用 ボー ド 


お ! 細 み 入 み シス アム 開発 ほど 
す で き な 両 碗 は な い ! 


側 で AD 変換 を 行う 必要 は な く , シリ アル 通信 で デー タ を 
出力 し まず 図 4 b)) デバ イス と の 間 で シリ アル 通信 を 
行う 際 に は 最上 位 ビ ッ ト か ら 送信 す る か , 最 下 位 ビッ ト か 
ら 送信 する か が デバ イス に よっ て 異な り ま す . そこ で これ 
を 確認 する 必要 が あり まし た . また , シリ アル 通信 に は 送 
信 割 り 込み と 受信 割り 込み の 制御 が 必要 に な り ま す . これ 
は 初心 者 に は 難し く , 制御 する こと が 困難 で し た . 
3) EEPROM の 書き 込み 方 式 と 読み 出し 方式 の 違い で 苦労 
記録 用 の EEPROM AT25HP512, 米国 Atmel 社 製 ) に 
つい て は , SPI serial parallel interface) と いう 通信 規格 
の 512kbps に 対応 し た 品種 を 選び まし た . 最初 は I2C と い 
う 規格 に 対応 し た も の を 選ん で いた の で す が , 今回 使用 す 
る 制御 用 の H8 マ イコ ン H8/3069F) で は 1I2C の 通信 ポー ト 


写真 9 は ん だ 付け が 完了 し た 基板 

正常 動作 し た 数 少な い 基 板 . いち ば ん 初め に は ん だ 付け し た 回 路 は 正常 に 動 
作 し な いう え , あちこち 焦げ て いた . その 後 , し だ い に ま と も に は ん だ 付け 
が で きる よう に な っ て いっ た . 左 は 大 き さ 比 較 用 の 500 円 玉 で ある . 
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加速 度 セ ン サ 図 マイ コン 図 


メ 軸 加速 度 較 
Y 軸 加速 度 凶 | 


A-D 変 換 器 図 


Z 軸 加速 度 凶 
基準 電圧 較 


記録 用 デー タ 図 


( ディ ジタル 電圧 ) 遇 


( アナ ログ 電圧 ) 較 
( a) 加速 度 セ ン サ 凶 


地磁気 セン サ 図 
レジ スタ 部 図 
メ 軸 地磁気 デー タ [ 


マイ コン 名 


セン サザ サ 部 図 
0 
7 データ 


A-D 変 換 図 


シリ アル 通信 較 


SCI: serial communication interface 


( b) 地磁気 セン サ 較 


記録 用 EEPROM マイ コン 図 
図 4 
デバ イス ・ ド ライ 
バ の イメ ー ジ 


今回 作成 し た デバ イ 
ス ・ ド ライ バ の 機能 
を 示し た . ( c) EEPROM 


が 使え ませ ん . も し 1 人 ぐ で 通信 し よう と する と , 汎用 ポー 
ト で 制御 する 必要 が あり ます . これ は 初心 者 に は 難し いと 
いう 指摘 を 先輩 エン ジニ ア か ら 受け まし た . 

EEPROM に 書き 込む 際 に は , 128 バ イト の 情報 を 一 度 に 

書き 込む ペー ジ ・ ラ イト と いう 方 式 を 使用 し て いま す . そ 
の た め , セン サ か ら 出 力 され る 値 が 128 バ イト 分 た まる ま 

で は , マイ コン 上 の バッ ファ に 一 時 的 に 保存 し eS 
ト た まっ た ら EEPROM に 書き 込み を 行い ます . 逆 に 

を 読み 出す 際 に は , 上 本 電 S2 Pe 
ー ド と いう 方 式 で デー タ 転送 を 行っ て いま 図 4 c)). 

な ぜ 書 き 込 み と 読 み 出し で 方 法 が 違う の か と いう と , 
EEPROM が その よう な 仕様 に な っ て いた か ら で す . 最初 , 
ペー ジ ・ ラ イト が で きる の だ か ら ペー ジ ・ リ ー ド も で きる 
の だ ろう と 思い 込み , 制御 し よう と し まし た . し か し 思っ 
た よう に いか ず , 仕様 書 を 読み 返し た と ころ , バイ ト ・ リ 
ー ド し か で き な い と 書い て あり まし た . この 部 分 を 修正 す 
る の に , か な り 苦労 し まし た . 思い 込み を 排除 し て 仕様 書 
を よく 読ま ほな けれ ば な ら な い , と いう こと を 身 を も っ て 思 
い 知 っ た の で す . 
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写真 12 調査 に 使用 し た 資料 た ち 


「 リ アル タイ ム OS っ て 何 ? 」,「 マイ コン っ て どん な し くみ ? 」…. 初心 者 レ 


ベル か ら の スタ ー ト だ っ た . 


@ OS 担当 : 地道 に 動作 を 確認 し な が ら OS を 移植 

OS 担当 沼田 ) の 作業 は , OS の 移植 で し た . 上 述 の よう 
に セン サ の 制御 に は H8 マ イコ ン を 使用 し ます . この 上 に 
TOPPERS/OSEK カー ネル を 搭載 する こと に な り ま し た . 
1) 資料 と 首 っ 引 き で マニ ュ ア ル を 読む 

今回 移植 を 行う OS は すでに 同じ メー カ の H8S マ イコ ン 
に 対応 し て いた た め ,「 比較 的 簡単 に 移植 で きる ん じゃ な 
い ? 」 と の こと で し た . し か し , ミー ティ ング で の この こ 

と ば を う のみ に し て , あと で た い へ ん な 目 に 合う こと に な 
る と は 思っ て も いま せん で し た . 

比較 的 簡単 と 言わ れ て も , まず 何 か ら 手 を つけ れ ば よい 
の か まっ た く わか り ま せん . 先輩 エン ジニ ア か ら は と り 
あえ ず H8S マ イコ ン に つい て 調べ て みて , 次 に H8 マ イコ 
ン と の 違い を チェ ッ ク し て 」 と いう アド バイ ス を いた だ き 
まし た . そこ で まず , H8S マ イコ ン に つい て の 調査 を 開始 
し まし た . が , H8S マ イコ ン の マニ ュ ア ル を 見 た と ころ , 
その 量 は な ん と 1.300 ペ ー ジ .「 全部 読む の は 無理 じゃ や ない 
か 」 と 思い つつ , 基本 機能 に つい て 読み 進め て いき まし た . 
し か し , マニ ュ ア ル に 書い て ある こと ば が わか り ま せん . 
マイ コン は 学生 時 代 に ほん の 少し 触れ た だ け で , マニ ュ ア 
ル を 読む こと 自体 初め の て で し た . 一 つの 説明 文 の 中 に 専門 
的 な 用 語 を 見 つけ て は その 意味 を 調べ , 大 ま か な 機 能 を 理 
解す る と いう 気 の 遠 く な る よう な 作業 を 2 週間 ほど 続け て 
いま し だ 写真 12). マニ ュ ア ル の マニ ュ ア ル が ほし い , と 
何 度 願っ た か わか り ま せん . 

その よう な 作業 を 続け て いる うち に ,「 この まま で は と 
う て い 移植 な ん て 終わ ら な い 」 と いう 危機 感 を 感じ, と り 
あえ ず 既 存 の OS を H8S マ イコ ン の 上 で 動か し て みる こと 
に し まし た . まず 環境 の 構築 で ポ 写真 13). 今回 は 開発 
環境 と し て , Cygwi Windows 上 で UNIX の 機能 を 利用 


oo 組み 込み シス アム 開発 ほ と 
す で き な 押 計 ほ な い ! 


で きる フリ ー の ソフ ト ウェ ア 開 発 環 境 ) 上 で gct コン パイ 
ラ ) を 動か すこ と に し まし た . Cygwm を イン スト 一 ル し た 
後 ,「 さあ , や る ぞ ! 」 と 初め て の make を 行っ た と ころ , 
「 gcc が あり ませ ん 」 と の メッ セー ジ . あれ , どう し て ? 

きち ん と 手順 どおり に gcc も 入れ た の に , どう し て な 
い 」 っ て 言わ れる ん だ ろう . 最初 か ら こ れ で は この 先 ど う 
な る の だ ろう と , か な り へ こみ まし た . し か し , 落ち 込ん 
で いて も 作業 は 進み ませ ん . 早速 , 先輩 エン ジニ ア に ヘル 
プ で す . する と ,「 ちゃ ん と PATH 通 っ て る ? 」 と の お こ 
と ば . PATH っ て な ん で すか ? 

PATH と は 環境 変数 の 一 つ で , コン ピュ ー タ が プロ グラ 


mdf wrT* 


写真 13 開発 環境 H8/3069F ボー ド ) 


を 実行 する 際 に その プロ グラ ム の 場所 を 記述 し た も の を この よう に シリ アル ・ ケ ー ブ ル で パソ コン と デバ ッ グ 用 ボー ド を 接続 し , 移 
指し ます . つま り , We この と き , IO 
「 gcc が あり ませ ん 」 と 言わ れ て し まっ た の は , この PATH 
と いう 環境 変数 に 5 昌男 真っ 白 な 画面 に 文字 を 出力 させ る た め , 地道 で た い へ ん 
っ た た めで し た . その た め ,「 gcc の 場所 が わか ら な い 」 と な 作業 が 待っ て いま し た . まず , 何 が 原因 で プロ グラ ム が 
Cygwm に 注意 され て し まっ た の で す . 先輩 の 説明 を 聞い 動作 し な い の か を 調べ る こと に し まし た . H8 マ イコ ン の ポ 
て PATH を 修正 する と , 今度 は すん な り と コン パイ ル が 完 ー ト HI” ど " L” の 電圧 を 出力 する デバ ッ グ 用 の コー ド を 
了 . こん な こと で あっ さり 解決 する な ん て , と か な り 拍子 書き , 動作 を 確認 し (たい コ ー ド の 後ろ に 記述 し ます . オシ 
抜け で し た . その 後 , H8S マ イコ ン に プロ グラ ム を 転送 し , ロス コー プ で ポー ト の 電圧 を 測定 し , 波形 を 確認 で きた ら 
実行 し まし た . する と , プロ グラ ム 内 に 記述 し た 文字 が パ また 次 の コー ド の 後ろ に 記述 . これ を コー ド 1 行 1 行 に 対 
ソコ ン の 画面 上 に 出現 し まし た . 動い て あたり まえ な の で し て 行う と いう MM 
す が , な ぜ か 感動 し て し まい まし た . 今回 の 移植 作業 で いち ば ん 悩ま され た の は , 割り 込み で 
2) 1 行 1 行 , 動作 を 確認 し た . いく ら 設 定 し て も , 割り 40 

H8S マ イコ ン で OS の 動作 を 確認 し た 後 は , いよ いよ 移 人 
植 作 業 に 突入 で す . 基本 的 な 操作 は , 今回 の 移植 の ター ゲ と に 割り 込み 許可 に し て る ? 」 と あき れ 顔 . きち ん と 設 
ッ ト で ある H8 マ イコ ン と , 参考 に する H8S マ イコ ン で は 定 し て いる つも り だ っ た 担当 者 は , 得意 気 に 説 明 す る の で 
ほとん ど 変 わり ませ ん . 相違 点 は , マイ コン その も の に 依 す が , 説明 の 途中 で だ か ら , 違う っ て ! 」 と さえ ぎら れ て 
存する 部 分 で す . 例え ば レジ スタ で す . 機能 は 同じ で も 名 し まい ます . 結局 . わか っ て いな か っ た 担当 者 に 対し て 先 
まえ が 違っ た り , H8SS マ イコ ン に は ある の に H8 マ イコ ン 募 エ ンジ ニア は 何 度 も 説明 し て く れ ま し た . 理解 力 の な い 
に は な い レ ジス タ が 存在 し た り し ます . レジ スタ が な い 場 自分 を ほん と うに 情け な く 感じ まし た . そん な ふう に 先輩 
合 , プロ グラ ム で 同じ 機能 を 実行 する よう に 記述 し て カバ に 怒ら れ ,「 動か な い ! 」 と 悩み な が ら , 動作 確認 を 進め て 
ー し ます . いき まし た . 

マニ ュ ア ル を 調べ つつ , ひと と お り コ ー ド を 書き 上 げた 3) つい に 移植 成功 
後 は , デバ ッ グ 用 ボー ド に 転送 し て 動作 確認 を 行い まし た . 1 行 1 行 の ユー ド の 動作 や 割り 込み の 設定 な ど を 確認 し 
ター ミナ ル ・ ソ フト の 画面 を 開き , ファ イル を 転送 し , 後 た あと , デバ ッ グ 用 コー ド を 取り 除い て 実行 させ て み ま し 
は 実行 コマ ンド を 入力 する だ 人 紫 張 の 一 瞬 で す . 画 た . する と , 画面 に 1 文字 だ け 文 字 が ! お お , これ は 完成 
面 を じっと 見 つめ ,「 GO」 と 実行 用 の コマ ンド を 入力 し ま が 近い か も し れ な い . 調べ て みる と , 送受 信用 の バッ ファ 
し た . と ころ が 画面 は 真っ 白 . あれ ? 何 に も 出 な い . あ た を 壊し て し まっ て いる こと が 判明 し まし た . 早速 直し た と 
り ま え で す が , 移植 作業 は そん な に 甘い も の で は あり ませ ころ 無事 動作 する よう に な り ま し た . や っ と 移植 の 完成 で 
ん で し た . すず 。 サン ブル ・ プロ グラ ム に より ター ミナ ル ・ ツラ ト に 文 
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固 Tera Term - COM1 VT 
File Edit Setup Control Window Hep 


ALARM COMP 

task1 TERMINATE 

task2 AETIVATE 

task2 ActivateTask(task3) 
ALARM COMP 


task2 TERMINATE 

task3 AETIVATE 

ALARM COMP 

task3 ActivateTask(task1) 
task3 TERMINATE 


ALARM COMP 

task1 AETIVATE 

task1 ActivateTask(task2) 
ALARM COMP 


図 5 

サン プル ・ プ ログ ラム の 実 
行 画面 

三 つ の タス ク を 順番 に 起動 し 
て 終了 する , と いう プロ グラ 
ム .「 ACTIVATE」 で 起動 , 
「 TERMINATE」 で 終了 を 示 
し て いる .「 ALARM COMP」 
と いう の は アラ ー ム が 満了 し 
た こと を 示す . この サン プル 
で は , 周期 的 に アラ ー ム を 満 
了 さ せ て いる . 


task1 TERMINATE 
task2 AETIVATE 
task2 ActivateTask(task3) 


ALARM 
task2 TERMINATE 
task3 ACTIVATE 


ALARM COMP 
task3 ActivateTask(task1) 
task3 TERMINATE 


字 が 出力 され た 瞬間 , 思わ ず 動い た ! 」 と 声 を 上 げ て し ま 
いま し だ 図 5). 

ここ まで くる の に , ほん と うに いろ いろ な こと に つま ず 
きま し た 、。 つ まず か な か っ た こと が な いよ うな 気 き あし ま 
す . た っ た 一 つの 機能 が まち が っ て いる だ け で 全体 が 動か 
な く な る , と いう こと を 肌 で 感じ まし た . その 1 ヵ所 に た 
どり 着く まで が た い へ ん で , 右往左往 の 連続 で し た . 完成 
まで は と て も 長い 道のり で し た が , 無事 , OS を 移植 する 
こと が で きま し た 。 


⑯ アプ リケーション 担当 : 呈 礎 研修 を 軽視 し た つけ が … 

アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア 担 当 京 井 ) は , 当初 
OS 担当 と いっ し ょ に H8S マ イコ ン と H8 マ イコ ン の 違い を 
調べ て いま し た . 上 記 の OS 担当 の と ころ で も 述べ られ て 
いま す が , 二 つ の マイ コン の マニ ュ ア ル を 見 比べ て も , ポ 
イン ト が つか め て いな い の で , 何 を や っ て いる の か さっ ぱ 
り わか り ま せん . 

と に か くわ か ら な い 専 門 用 語 が 多い と 思い まし た . それ 
も 横文字 や アル ファ ベッ ト の 略語 が 多用 され て いま す . 専 
門 用 語 を イン ター ネッ ト な ど で 調 べ る の で す が , これ また 
さっ ぱり で す . この わか ら な さ 過 ぎる 感覚 は , 英語 を 習い 
始め た ころ の 感覚 に 似 て いる と 思い まし た. 日 本 語 を 読む 
の だ か ら 数 学 の 式 だ け を 見 る より も 楽 だ ろう な と 思っ て い 
た の で す が …. マニ ュ ア ル を 読む 前 は , よく ある ビデ オ ・ 
デッキ の 説明 書 と か , パソ コン の 説明 書 お ど を イメ ー ジ し 
て いて ,「 それ くら いな ら プ ログ ラム を 書け な く て も 読 
る し , で きる 」 と 思っ て いま し た . 実際 に 見 て みる と と ん 
で も な い . 初め て 見 た と き , 正直 ,「 えっ ! 」 と 思い まし た . 
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まず , 字 が 小さ い . 漢字 が 多い . それ に 加え て ペー ジ 数 
の 多 さ .「 500 ペ ー ジ っ て 何 ? 多 す ぎ な い ? これ を 全部 頭 
に 入れ な きゃ や ならない の ? 」. 

今 考え る と , 実際 に マイ コン に 載せ る プロ グラ ム を 触っ 
て みて 慣れ て くる と , マニ ュ ア ル に 書い て ある 内 容 は すご 
く よ く わ か り ま す . し か し , この 時 点 で は まだ それ に 気 づ 
いて いま せん で し た. 

思え ば , 4 月 の 基礎 研 條 C 言 語 や マイ コン に つい て の 学 
習 ), そし て 5 月 の この マイ コン の 調査 と いう 流れ は , 初心 
者 に と っ て は 比較 的 勉強 し や すい 構成 に な っ て いた と 思い 
ます . 言語 を 学習 し て , 実際 に 触っ て みて , 経験 を も と 
に 調査 する と いう 形 に な っ て いま し た . さら に その 延長 で 
リア ル タ イ ム OS OSEK OS な ど ) に つい て の 講義 が あっ 
た の で す が , 4 月 の 基礎 研修 を 甘く 見 て いた せい も あり , 
担当 者 は も う お手上げ で し た . 

担当 者 が あま り に も わか っ て いな か っ た た めか , 先輩 エ 
ンジ ニア か ら N アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア の 開発 
に 専念 し て 」 と いう 指示 を 受け まし た .「 だ いじ ょ うぶ 」, 
「 そん な に 難し く な いか ら 」 と 言わ れ , 早速 , 調査 に 取り か 
か り ま し た . 

し か し , ここ で 問題 が …. マニ ュ ア ル や デー タ シ ー ト な 
どの 資料 が な い の で す . ある の は セン サ と か EEPROM の 
マニ ュ ア ル で , アプ リケーション ・ ソ フト ウェ ア 開 発 の マ 
ニュ アル が あり ませ ん . 今 な ら ユ ー ザ ・ ア プリ ケー ショ ン 
を 作る た め の マ ニュ アル な ん て も の は 存在 し な いと わか る 
の で す が , 当時 は 困惑 し まし た . マニ ュ ア ル を 読む の は 嫌 
だ けど ,「 資料 な し で どう や っ て 作る ん だ ろう ? 」 と 考え て 
いま し た . 

と りあ え ず , 先輩 エン ジニ ア の 指示 に 従い , 第 1 ステ ッ 
プ と し て 動作 モジ ュー ル 図 と いう も の を 書き まし 図 6 
( a)). どこ が ハー ド ウェ ア の 話 で どこ が ソフ ト ウェ ア の 話 
か も わか ら な いく らい で し た か ら , モジ ュー ル と いう こと 
ば の イメ ー ジ も な か な か 理解 で きま せん で し た . た だ し , 
ここ まで は だ いた い 先 輩 か ら 教わっ た と お り だ っ た の で , 
まだ それ ほど 時 間 は か か っ て いま せん . 

次 に 動作 シー ケン ス 図 を 描き まし 大 図 @ b)). ここ で か 
な り の 時 間 を 要 し まし た . 真っ さら な 状態 か ら 書い た の で 
は な く , 先輩 エン ジニ ア に 見 本 を 書い て も らい , それ を も 
と に 作成 し まし た . し か し , それ で も 何 が な ん だ か さっ ぱ 
り ーー・。 

ちな み に こ の ころ , 担当 者 は 入社 前 後 の 基 礎 研修 の 一 部 


oo 組み 込み シス テム 開発 ほど 
すず て き な 商 発 ほ な い ! 


TOPPERS/OSEK カー ネル ( OS) 図 


図 6 

動作 モジ ュー ル 図 と 動作 シー ケン ス 図 

( a) は 制御 アプ リケーション の 動作 モジ ュー ル 
図 . や っ と 人 前 に 出せ る ほど の 形 に し あがっ 
た . 矢印 の 方 向 や モジ ュー ル の 依存 関係 を わ 
か ら な いま ま 書 いて いた . ( b) は 制御 アプ リ ケ 
ーション の 動作 シー ケン ス 図 . 


を 怠け て し まっ て , 基本 的 な プロ グラ ミン グ の 知識 が 十分 
に 身 に つい て いま せん で し た . その た め , プロ グラ ム の 処 
理 フロ ー を 追う こと に 慣れ て お ら ず , 全体 の イメ ー ジ が な 
いた め , 今 か ら 考え る と まっ た くち ぐ は ぐ な も の に な っ て 
いま し た . 


13 Hamana-2.5 に 突入 


SWEST 7 の 本 番 で は デー タ 計測 が で き な い と いう 非常 に 
悔い の 残る 結果 と な り ま し た . そこ で 帰社 し て か ら 反 省 会 
を 行っ た 結果 , 自己 啓発 と いう こと で , ある 程度 の 結果 が 


ロケ ッ 小 発 射 の 
久信 ソ グ は いつ 3? 


( b) 動作 シー ケン ス 図 


出る あま で ロケ ッ ト ・ プ ロジ ェクト を 続行 する と いう こと に 
な り ま し た . この 延長 プロ ジェ クト は Hamana-2.5 と 呼ば 
れ ま し た . 

Hamana-25 で は 基板 の 安定 化 , デバイス ・ ド ライ バ の 
完成 , OS の 開発 環境 の 移植 が 課題 と な り ま し た . ここ か 
ら は 自己 啓発 と いう こと で , 退 勤 後 の お 金 に な ら な い 作 業 
と な り ま し た . 


信 プリ ント 量 板 を 再 設計 
Hamana-2 で 使用 し た 基板 は 動作 が 安定 し な か っ た た め , 
メン バ で 相談 し た 結果 , 作り 直し と な り ま し た . し か し , 
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加速 廣 g) 較 


ー。 方 向 加速 具 g ) 図 
ーー 方向 加 速 廣 g ) 較 
ーー 方向 加 速 具 9 ) 


時 間 s) 図 


加速 度 減衰 凶 


図 7 Hamana-2.5 計 測 デ ー タ 


ロケ ッ ト 打ち 上 げ の 際 , 最初 に 一 瞬 最 大 の 加速 度 が か か り , そこ か ら エ ンジ ン 
の 噴射 が 弱まる に つれ て 緩やか に 加速 度 が 弱まっ て いる . エン ジン の 噴射 が 終 


わる と , 空気 抵抗 に よる 減速 方 向 の 加速 度 が か か っ て いる こと が 読み 取れ る . 


その 後 , 加速 度 が 安定 し な い の は , パラ シュ ー ト を 展開 し た ロケ ッ ト が 風 に 揺 


れ な が ら 落下 し て いる た め と 考え られ る . 


マイ コン な どの 部 品 は すでに 使い 切っ て いる も の も 多く , 
新た に 購入 し な けれ ば な り ま せん . 自己 啓発 の 作業 と いう 
こと で , 部 品 は 自腹 で 購入 する こと に な り ま す . と いう こ 
と で , 新人 全員 で お 金 を 出し あっ て 部 品 を 購入 し まし た . 

部 品 を 買い , CAD 図 を 書き 直し て は みた も の の , 通常 
業務 が 忙し く , な か な か 基板 加工 を 行え ませ ん . 結局 , 
Hamana-2.5 用 の 基板 が 完成 し た の は , 打ち 上 げ 予 定 日 の 
数 日 前 と な っ て し まい まし た . 


信 開発 環境 を Pizzafactory と 統合 

Hamana-2.5 で は , OS を TOPPERS/JSP カ ー ネ ル の 開 
発 環境 で ある PizzafactorX も な み ソ フト ウェ ア 製 ) に 対応 
させ る こと に し まし た . Pizzafactory は GNU 開発 環境 で 
あり , gcc と TOPPERS/JSP カ ー ネ ル が 組み 込ま れ て いま 
す . また , ユー ザ が 操作 で きる 階層 が カー ネル か ら 独立 し 
て いる の で , イン スト ー ル し た 後 , すぐ に サン プル ・ プ ロ 
グラ ム を 実行 で きま す . これ で 環境 構築 の 手間 が 減り ます . 

Hamana-2 プ ロジ ェクト で は , 加速 度 セン サ の デバ イス ・ 
ドラ イ バ の 開発 に Pizzafactory を 使用 し て いた の で す が , 
Cygwin で 開発 し た OSEK カー ネル と 結合 し た 際 に , 開発 
環境 の 違い に より 文字 づ ゴー ド な どの エラ ー が 発生 し て いま 
し た . その 修正 は , 時 間 の 浪費 と し か 思え な いく らい 泥 く 
さい 作業 だ っ た の で , 絶対 に 開発 環境 を 統合 する べき だ と 
考え まし た . 

Cygwin と Pizzafactory の 違い は PATH が 違っ て いる と 
いう 点 で す . Pizzafactory は ユー ザ が 操作 で きる 階層 が カ 
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ー ネ ル か ら 独立 し て いる の で , ユー ザ 階 層 か ら カ ー ネ ル , 
また は その 送 へ の PATH を 設定 する の が た い へ ん で し た . 
数 十 カ ヵ所 あっ た PATH を すべ て 手書き で 書き 換え る こと に 
より , OSEK を Pizzafactory 対応 に で きま し た . 


⑯ デバ イス ・ ド ライ バ か 完成 

Hamana-2 で は 正常 に 書き 込め な か っ た EEPROM の デ 
バイ ス ・ ド ライ バ の 完成 を 第 1 と し , で きれ ば 地磁気 セン 
サ の デバ イス ・ ド ライ バ も 完成 させ た いと 考え , デバ イ 
ス ・ ド ライ バ の 見 直し 作業 を 始め まし た . 

と ころ が , SWEST 本 番 前 に は あれ だ け 動 作 し な か っ た 
EEPROM が , 落ち 着い て プロ グラ ム を 見 直し , 修正 を 行 
っ た と ころ , 無事 動作 し まし た . た だ し , 地磁気 セン サ の 
デバ イス ・ ド ライ バ の 完成 まで は 手 が 回 ら ず , Hamana-2.5 
で は 加速 度 セ ン サ に よる 記録 の み と な り ま し た . 


@ Hamana-2.5, つい に 打ち 上 げ 

SWEST 7 が 終了 し て か ら 2 ヵ月 た っ た 10 月 . よう や く 
Hamana-25 の 打ち 上 げ を 行う こと が で きま し た . 久 し ぶ 
り の ロケ ッ ト 打ち 上 げ と いう こと で , 念入り に 準備 し た は 
ず だ っ た の で す が , ロケ ッ ト 打ち 上 げに 必要 な ラン チロ ッ 
ド ( 打ち 上 げ の 際 に ロケ ッ ト の 打ち 上 ば げ 方 向 を 誘導 する た 
め の 棒 ) を 忘れ て き て し まい まし た . 何 か 代 わり に な る も 
の は な いか と いう こと で , 急きょ 衣服 を か ける ハン ガ を 加 
工 し て ラン チロ ッ ド に する と いう 荒 わ ざ で 何と か 打ち 上 げ 
を 行い まし た . 

その 結果 が 図 7 の グラ フ で す . 最後 まで アク シ デ ン ト が 
尽き ませ ん で し た が , これ に て Hamana-25 プ ロジ ェクト 
は 終了 と な り ま し た . この 経験 を 生かし, 今年 開催 予定 の 
Hamana-3 で は , 同じ よう な 和 失敗 を し な いよ うに 今年 の 新 
人 を サポ ー ト し て いき た いと 思い ます . 
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